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論文内容の要旨
固体物理学に於て，いわゆる格子ガスモデルで，近似できる系が多数存在する。 例えば二元合金系，
結晶表面上の吸着原子等がその例である。又格子ガスモデルは磁場の加わったイジングスピン系と同
等である事も解っている。古典的な格子ガスモデルに於ては，与えられた 2 つの格子点上にある原子
は， 2 体相互作用をしており，この相互作用によって，原子の配列が定まる。従って，格子ガスモデ
ルの基底状態を求めておけば，実験的に得られた原子配列から，相互作用についての情報が得られる
し，逆に，与えられた相互作用から，出現可能な原子配列を予測する事もできる。更に，格子ガスモデ
ルの結果をイジングスピン系に適用する事によって，その磁化過程，スピン配列についての情報も得
る事ができる。
格子ガスモデルの基底状態を求める方法はいくつか提案されているが，従来の方法では，せいぜい
第 2 近接相互作用までしか取り扱う事ができなかった。この論文では，金森氏によって提案された不
等式の方法を一般化し，より簡単で、，しかも見通しのよい不等式の導き方を提案する。不等式の方法
を用いると，多くの場合厳密に基底状態を求める事ができ，又それができない場合でも基底状態を予
測するのに，役立てる事ができる。この論文では更に，次の各々の格子型について，不等式を導き，
解析を行った。単純立方格子:密度(=原子数/格子点数)がYs(1) ， 74'(3) , %(3) , 72'(3)，の所で秩序
状態が出現可能で、ある(( )内は，秩序状態の数 )0 1 次元鎖:密度が74'，73'，%，，72'の所で秩序状態存
在可能で、ある。正方格子:密度が75'，74'，73'，%"Y7，72'の所で秩序状態出現可能である。三角格子
:密度が77 ，75'，74'，弘 , 77 , ~{O ,73', %, %" 11で干知亨状態出現可能で、ある。(以上の格子は
すべて第 3 近接相互作用まで取り入れている。)又，具体的な問題への応用として， W(110) 面上
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の Na 原子の配列の問題を取り上げ， LEED 実験で得られた秩序状態の出現条件を定めた。この場合，
密度が%で干刻字状態が観測されないならばんく J7 という条件が得られている。更に，分子場近似で秩
序--無秩序転移を解析し Na原子のイオン化率~0.2e を得た。
今後φ問題として，不等式の求め方の更なる改良，合金への適用等が残されている。
論文の審査結果の要旨
粒子が与えられた結晶格子の格子点にのみ存在することが許されるとし，最隣接の格子点から数え
て k 番目まで( kは有限の値)の格子点にある他の粒子と相互作用をもっとする。相互作用は kによ
って異なる値をもっ相互作用定数 J Kを用いてあらわされる。このモデルは磁場の下にある Ising spin 
系と等価であり，異方性の大きい反強磁性体の磁化過程の議論に用いられる。また表面上の吸着原子
の配列の問題， 2 元合金での規則格子の生成の問題でも用いられる。そのさい，まず第 1 に問題とな
るのは与えられた粒子数での最もエネルギーの低い粒子の配列状態であるが これをかなり広がった
相互作用を仮定して厳密に求めることは容易な問題ではない。しばしば電子計算機を用いて上記の基
底状態を求める試みがなされるが，厳密性を欠いたり，またたとえば面心立方格子で上記の k=2 の
場合でも基底状態が求められない場合がある。これに比べて1966年に金森によって提案された幾何学
的な不等式を用いる方法は現在のところ最も進んだ結果を得ることに成功している。本論文は，簡単な
場合にしか実際上適用できなかった金森の方法を改良し，一般的方法を作り上げてより複雑ないくつ
かの場合について基底状態を決定することに成功している。幾何学的不等式は， k番目の隣接格子点に
ある粒子対の総数を Pk とするとき LKWKPK詮 f(x) の形で与えられる。 x はトーラス面上での粒子の
濃度である。鏑木君は格子構造に応じて， Wk と f(x) を決める一般的な方法を与え，有用な不等式を簡単
に導くことに成功した。それを応用して， 1 次元で k=3 まで， 2 次元正方， 3 角格子で k=3 ，面
心直方格子( 2 次元)で k=7 までの場合の基底状態を任意の Jkについて求めている。すべての場合
について数学的に厳密に基底状態を求めることに成功したとはいえないが，不等式の方法が最も有力
な方法であることを確立したものといってよい。論文の後半では，タングステン (110) 面上での Na
原子の秩序配列状態を論じ，実験で見出されている X=}'3， X ，)iでの干知芋配列の出現条件を決定す
るとともに，相互作用の物理的起源にも考察を加えている。また有限温度では中間的な干知子配列が出
現する可能性もはピめて指摘した。
鏑木君の研究は広範囲の問題に新しい視野を与えるものであり今後の発展が期待される。結論とし
て本論文の内容は理学博士の学位論文として充分なものと認める。
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